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Resumo - A adubag@o fosfatada para espécies perenes nativas necessita de estudos,
tanto em condi¢des de campo, como na fase de mudas. No presente estudo, objetivou-se
avaliar a interagdo entre calagem e niveis de fésforo no crescimento inicial e o acimulo
de nutrientes do mogno (Swietenia macrophylla King.), cultivado num Latossolo
Amarelo Distrofico tipico em casa de vegetagdo. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial, com trés repetigdes. Os
tratamentos foram constituidos de seis doses de P (11; 22; 44; 66; 88 ¢ 110 mg dm™),
além do tratamento controle (sem a aplicagdo de P), combinadas com a aplicagdo de
500 mg dm™ de calcario ou sem a adi¢do do corretivo. A adi¢do de doses crescentes
de P com aplicag@o de calcario favoreceram o crescimento inicial e o acumulo de
nutrientes em mudas de mogno, todavia, sem apresentar interagdes entre si. A maxima
eficiéncia econdmica para a produgdo de matéria seca foi alcangada com a aplicacao
de 41,6 mg dm™ de P, associada com adi¢do 500 mg dm™ de calcario dolomitico.

Influence of soil acidity and phosphorus in early growth of mahogany

Abstract: Phosphate fertilization for native perennial species need studies in field
conditions and seedling production. This study aimed to evaluate the effect of interaction
between phosphorus and lime levels on growth and nutrients content of mahogany
(Swietenia macrophylla King.), cultivated on a Yellow Latosol Dystrophic typic, in
greenhouse. The experimental design was completely randomized factorial, with three
replications. The treatments consisted of six doses of P (11; 22; 44; 66; 88 and 110 mg
dm) and control treatment (without P fertilization), combined with 500 mg dm™ of
limestone or without limestone addition. The addition of increasing doses of P with
lime provided increase on early growth and nutrient contents in seedlings of mahogany,
however, without interactions. The maximum economic yield for dry matter production
was obtained with 41.6 mg dm? of P, associated with additional 500 mg dm of limestone.
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Introducio

Os Argissolos Vermelhos-Amarelos distroficos e
Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos distroficos
correspondem a cerca de 90% dos solos de terra firme
da Amazoénia brasileira (Lepsch, 2002). Sido solos com
deficiéncia generalizada de nutrientes, apresentando
elevada acidez, com pH geralmente em torno de 4,5,
baixa saturag@o por bases e elevados niveis de aluminio
(Falcao & Silva, 2004). Nesses solos, a disponibilidade
de fosforo € geralmente baixa, situando-se abaixo de 5,0
mg dm (Brasil & Muraoka, 1997). Torna-se necessaria
aadigdo desse nutriente, tendo em vista que a deficiéncia
de P ¢ uma das mais limitantes ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (Taiz & Zeiger, 2010), pois
este participa de processos e metabolitos celulares nas
plantas, como constituintes de enzimas e da adenosina
trifosfato (ATP) (Kimani & Derera, 2009).

Devido ao intenso intemperismo que esses solos
sdo submetidos, estes apresentam, além da baixa
disponibilidade de P, uma elevada proporcao de cargas
positivas em fun¢ao da mineralogia predominante, como
caulinita, 6xidos de ferro e aluminio (Lehmann et al.,
2001). Essa caracteristica oxidica reduz a eficiéncia
da adubagdo fosfatada, uma vez que as formas de P
absorviveis pelas plantas (H PO, e HPO,*) ligam-se
a esses minerais, formando compostos estaveis de
baixa reatividade (Fernandéz R. et al., 2008). Além
disso, ha precipitagdo do fosfato com o aluminio
trocavel (AI*") na solu¢ao do solo (Rolim Neto et al.,
2004), que também diminui a disponibilidade do P
fornecido. Consequentemente, apenas 10 a 20% deste
nutriente fornecido sdo utilizados pelas culturas no
ano de aplicagdo, e o valor residual raramente excede
50% (Bolland & Gilkes, 1998). Nesse contexto, sdo
necessarias estratégias para o aumento da eficiéncia
da adubagdo fosfatada, principalmente pelo fato deste
constituir um recurso natural limitado e nao renovavel.

Dentre as praticas mais utilizadas, destaca-se a
aplicacdo de corretivos de acidez do solo, com a
elevacdo do pH, tornando-o mais eletronegativo e
diminuindo assim a adsor¢ao do P. A calagem também
diminui a precipitagdo do P com o aluminio trocavel,
pois os grupos hidroxila (OH") liberados complexam o
APP*. Além disso, a calagem fornece calcio e magnésio,
elementos essenciais as plantas, diminui a toxidez
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causada por manganés e aumenta a disponibilidade dos
demais nutrientes, exceto os micronutrientes catidnicos
(Sousa et al., 2007). Apesar destes efeitos benéficos, a
quantidade deste corretivo ¢ depende do tipo de solo, da
qualidade do material, dos custos, e das exigéncias das
espécies ou mesmo das cultivares (Fageria & Baligar,
2008). No caso do mogno (Swietenia macrophylla
King.), espécie pertencente a familia Meliaceae com
madeira de alto valor comercial, Silva et al. (2007)
sugerem que uma baixa dose de calcario dolomitico
(500 mg dm™) é suficiente para a corre¢do da acidez
do substrato para a formag¢ao de mudas dessa espécie.
Porém, neste trabalho nao foi determinada a magnitude
do efeito da corre¢do da acidez sobre o aumento da
disponibilidade do P aplicado.

Por outro lado, alguns critérios devem ser estabelecidos
para a adocao da adubacdo fosfatada do mogno, entre
0s quais estdo aqueles inerentes a dose de P mais
adequadas para a cultura. Apesar de Viégas et al.
(2012) relatarem que o mogno apresenta acentuada
reducao no crescimento inicial mediante a auséncia do
fornecimento de P, os estudos ndo determinam a dose
otima deste nutriente, bem como o efeito da corregdo
da acidez do solo para a formacdo das mudas dessa
espécie. Além disso, os resultados dos estudos sobre a
reposta das mudas de mogno a adubacao fosfatada e a
calagem sdo contrastantes (Silva et al., 2007; Tucci et
al., 2007; Santos et al., 2008; Souza et al., 2010; Silva
et al., 2011), indicando a necessidade de mais estudos.
Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito
da interagdo entre calagem e niveis de P no crescimento
inicial e acimulo de nutrientes do mogno.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao,
utilizando-se amostra de um Latossolo Amarelo
Distrofico tipico, textura muito argilosa (20-40 cm),
coletado no municipio de Manaus, AM e localizado nas
coordenadas geograficas 3°6°13.01” S e 59°58°34.07”
W, sob vegetagdo de floresta secundaria, apresentando
as caracteristicas fisicas e quimicas descritas na Tabela
1. O alto teor de argila (40%) e os baixos teores de P
disponivel (1,0 mg dm?) e P remanescente (30,0 mg L),
indicam muito baixa disponibilidade de P e potencial
médio de adsorc¢do deste nutriente no solo.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo Amarelo Distréfico tipico utilizado no experimento.

pH? p® K Ca Mg A H+ Al P-rem®
38 00 T mg dm3 ---—--- e cmol dm? ----monmmemeeoooee -mgL!-
’ 1,0 8,0 0,1 0,1 14 8,0 30,0
Cu Fe Mn Zn MOQ¢? Argila Silte Areia
--------------------- mg dm -------meeeeeee - dag kg - -~ dag kg! ~----m -
0,2 220,3 0,2 0,1 1,2 40,0 30,0 30,0

a=pH em agua, relacdo 1:2,5. b = Extrator Mehlich 1. ¢ = fésforo remanescente. d = matéria organica.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, com trés
repetigoes. Os tratamentos foram constituidos de seis
doses de P (11; 22; 44; 66; 88 ¢ 110 mg dm™ de P),
utilizando-se como fonte o acido fosforico p.a (H,PO,),
além do tratamento controle (sem a adigao de P), e duas
condi¢des de acidez do solo (auséncia ou presencga de
calcario, na dose de 500 mg dm™). Nos tratamentos
que receberam calcario, este foi fornecido na seguinte
forma: carbonato de calcio p.a (CaCO,) e carbonato de
magnesio p.a(MgCO, 5H,0), com relagdo Ca: Mg de 4:1
e poder relativo de neutralizagao total (PRNT) de 100%.

Nos tratamentos sem calagem (0 mg dm™ de calcario),
o Ca e o Mg foram aplicados nas formas de cloreto
de calcio (CaCl,) e cloreto de magnésio p.a (MgCl,),
respectivamente, em doses que proporcionaram
concentragdes equivalentes destes nutrientes no solo
(140 mg dm~ de Ca e 22 mg dm™ de Mg), em relacdo
aquelas obtidas na aplicagdo de 500 mg dm de calcario.
Ap6s a aplicagdo do corretivo, ambos os solos com e sem
calagem foram incubados por um periodo de 30 dias.
Ap6s o periodo de incubacao, foi feita a aplicacao das
diferentes doses de P, além da adubagdo basica descrita
na Tabela 2. Posteriormente a aplicagdo dos tratamentos
e da adubacgdo basica, o solo foi novamente incubado
por 20 dias.

Tabela 2. Adubacdo basica realizada apos o periodo de
incubagdo com calcario.

Nutriente Fonte Egﬁgacgf, Dose (mg dm?)
N NH,CONH,  Solugio 100
K KCl Solugdo 100
S SO Po 40
B H,BO, Solugdo 1
Cu CuCl, Solugdo 1,5
Fe FeSO, 7TH,O Solugdo 5
Mn MnCl, 4H,0 Solugao 5
Mo H,MoO, Solugdo 0,15
Zn ZnCl, Solugdo 5

As mudas de mogno foram obtidas via seminal,
germinadas em recipientes de polipropileno com
capacidade de 0,5 dm?, utilizando-se como substrato
areia lavada e autoclavada. Aos 30 dias apos a
semeadura, plantulas com duas folhas completamente
desenvolvidas foram repicadas individualmente para
vasos do tipo citropote com 3,3 dm? de solo, contendo os
tratamentos. Foram feitas duas adubagdes de cobertura
com N e K, fornecendo 100 mg dm™ desses nutrientes,
aos 30 e 60 dias apos o transplantio. Durante os periodos
de incubacao e conducao do experimento, a umidade do
solo foi mantida em 60% do volume total de poros, por
meio de pesagens diarias dos vasos e adicdo de agua
deionizada.

Aos 90 dias apos o transplantio, foram avaliados
a altura e diametro do colo das plantas. Em seguida,
as plantas foram colhidas, separando-se as raizes da
parte aérea (folhas + caule) e colocando ambos para
secagem a 65 °C em estufa com circulacao forcada
de ar, até alcancarem massa constante (72 h). Apods a
secagem, foram determinadas a matéria seca da parte
aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria
seca total (MST) e relacdo matéria seca da parte aérea/
matéria seca da raiz (RPAR). A MSPA foi triturada em
moinho do tipo Willey e submetida a analise quimica
para determinagao dos teores totais de N, P, K, Ca, Mg,
Zn, Fe, Cu e Mn. O preparo do extrato e a determinacao
analitica dos nutrientes foram realizados conforme Silva
(2009). Com base nos teores dos nutrientes e na producao
de matéria seca da parte aérea, foi calculado o acimulo
dos nutrientes na parte aérea das plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e teste de médias (Tukey, 5%). Foram ajustadas
equacdes de regressdo para as variaveis analisadas
como dependentes das doses de P. A dose para maxima
eficiéncia fisica foi obtida derivando-se a equacdo
ajustada para a MST em fun¢do das doses de P, e a
dose para maxima eficiéncia economica foi estimada
considerando-se 90% da produgao da maxima eficiéncia
fisica. O nivel critico de P nas plantas foi calculado a
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partir do teor de P foliar na dose de P correspondente a
maxima eficiéncia econémica.

Resultados e discussao

Acumulo de nutrientes

Nao houve interagdo significativa entre os fatores
doses de P e fornecimento de calcario sobre o acimulo
de nutrientes na parte aérea das mudas de mogno
(P > 0,05), no entanto, houveram efeitos isolados de
ambos os fatores (P < 0,01). Em relagdo ao efeito do
calcario na absor¢ao de nutrientes, maiores acimulos
destes foram observados nas plantas cultivadas em solo
corrigido, exceto no caso do N, que ndo foi influenciado
pela corregdo da acidez (Tabela 3).

O efeito positivo da aplica¢do do calcario no acuimulo
de nutrientes evidencia o efeito benéfico da corregido da

acidez na absorcao destes, que se deve provavelmente
a diminui¢ao da adsorcdo dos ions fosfato fornecidos,
fendmeno que ocorre devido a forte afinidade existente
entre estes ions e os minerais predominantes na fragdo
argila deste solo, como caulinita e 6xidos de Fe e Al,
notadamente em baixos valores de pH (Novais &
Smyth, 1999). Com o aumento do pH proporcionado
pela calagem, ha uma reducdo na adsorgdo do fosfato,
aumentando a sua disponibilidade para as plantas, efeito
que possivelmente favoreceu o acimulo de P nas mudas,
proporcionando assim maior suprimento de P, o qual
pode ter favorecido a absor¢do dos demais nutrientes.
Segundo Taiz & Zeiger (2010), isso ocorre devido
ao efeito sinérgico do P sobre a absor¢do dos demais
nutrientes, em func¢do de sua participacdo na molécula
de ATP, necessaria para o processo de absor¢do ativa
de nutrientes.

Tabela 3. Acamulo de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea de mudas de mogno (Swietenia macrophylla
King.), em fung¢do do fornecimento de calcario, apds 90 dias de cultivo em casa de vegetagdo.

Calcario N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
-mg dm? - mg planta’!
0,0 47,87 A 1,09B 46,69 B 21,84 B 3,24 B 0,011 B 0,32 B 0,08 B 0,051 B
......... 5005097 A L20A . 5095A...30,24A ... 404A .. 0013A .. 039A . 0I11A_ ___0,060A ..
DMS! 9,9 0,1 4.0 2,30 0,4 0,0018 0,06 0,02 0,008
CV (%)? 12 14 13 14 18 14 12 12 14

1 = Diferen¢a minima significativa. 2 = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de

Tukey (5%).

Silva et al. (2007) também observaram incremento
no acumulo dos nutrientes investigados no presente
trabalho em mudas de mogno, cultivadas em Latossolo
Amarelo Distréfico tipico em casa de vegetagdo,
mediante o fornecimento de doses crescentes de calcario
dolomitico, exceto no caso do Zn. De forma semelhante,
Tucci et al. (2007) observaram aumento no acimulo de
N, P, K, Cae Mg em mudas da mesma espécie cultivadas
nas mesmas condi¢des do trabalho anterior quando
adotada a pratica da calagem, associada a fosfatagem
corretiva e aplicacdo de adubo NPK. Entretanto,
Souza et al. (2010) observaram efeito positivo da
calagem apenas no acumulo de N, Ca, Mg, S ¢ Zn em
mudas dessa espécie, enquanto que Silva et al. (2011)
estudando o efeito de fontes de P e aplicagdo de calcario
dolomitico em mudas da mesma espécie, encontraram
aumento somente na absor¢ao de Mg e S. Assim, talvez
a dose de calcario aplicada no trabalho de Souza et al.
(2010) (250 mg kg de calcario dolomitico) tenha sido
insuficiente, limitando a resposta dos acumulos que nao
foram influenciados pela calagem. Entretanto, Silva et
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al. (2011) aplicou a mesma dose de calcario utilizada
neste estudo (500 mg dm= de calcario dolomitico).

Tais resultados contrastantes indicam a necessidade de
mais estudos acerca da influéncia da calagem na absorgao
de nutrientes em mudas de mogno, considerando que
todos estes estudos foram conduzidos nas mesmas
condi¢des de solo (Latossolo Amarelo distrofico tipico)
¢ ambiente (casa de vegetacao).

De modo geral, ainda ndo existe consenso sobre
a necessidade da calagem para o cultivo de espécies
florestais, nem mesmo para o eucalipto, cultura florestal
de elevada importancia econdmica e ambiental (Gabriel
et al., 2013). Essa falta de consenso decorre da baixa
sensibilidade do eucalipto a altos teores de aluminio
trocavel e baixos teores de calcio e magnésio no solo,
sugerindo nao haver necessidade da pratica da calagem.
Todavia, existe a necessidade de repor o calcio e
magnésio extraidos pelas plantas, visando evitar o
esgotamento do solo, o qual afetaria negativamente o
cultivo em longo prazo, sugerindo a necessidade da
aplicacdo de calcario para a reposi¢@o desses nutrientes
(Barros & Novais, 1999).
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Quanto ao efeito do fornecimento de doses crescentes  quadratico mediante as doses de P, exceto Cu e Mn,
de P, houve efeito positivo no acimulo de todos  que apresentaram resposta linear e auséncia de ajuste
os nutrientes em ambas as condi¢des de acidez do  de modelo, respectivamente (Figura 1).
solo. Estes acimulos apresentaram comportamento
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Figura 1. Acimulo de A) nitrogénio, B) fésforo e magnésio, C) potassio, D) célcio, E) ferro, F) zinco e F) cobre na parte
aérea de mudas de mogno (Swietenia macrophylla King.), em fun¢do do fornecimento de doses crescentes de fosforo, apds
90 dias de cultivo em casa de vegetagao.
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De forma geral, os acumulos de nutrientes que
apresentaram comportamento quadratico proporcionaram
maior incremento até aproximadamente a aplicagao da
dose 88 mg dm™ de P, tendendo a estabilizar apenas na
maior dose.

O aumento do acumulo de P nas plantas neste
trabalho, mediante o fornecimento de niveis crescentes
desse nutriente possivelmente estd relacionado a
sua baixa disponibilidade natural no solo estudado
(1 mg dm de P) e também a necessidade da espécie
(Viégas et al., 2012). O nivel critico de P na planta
foi de 0,33 g kg' de matéria seca, que corresponde a
aplicacdo de aproximadamente 33,5 mg de P por dm* de
solo. Santos et al. (2008) também observaram aumento
no acimulo de P em mudas de mogno cultivadas em
Latossolo Amarelo distréfico, textura muito argilosa,
em condi¢des de casa de vegetacdo, em fungao do
fornecimento de doses crescentes de P no solo proximas
aquelas testadas no presente estudo, utilizando como
fonte o superfosfato simples, durante o mesmo periodo
de conducdo. Entretanto, esses autores encontraram uma
tendéncia de reposta linear, enquanto que no presente
trabalho foi observada uma tendéncia quadratica no
acumulo de P. Tal comportamento indica que a espécie
€ pouco exigente quanto ao teor de P no solo, pois uma
dose baixa do nutriente (33,5 mg dm= de P) possibilitou
que a planta atingisse o nivel critico de P no tecido foliar.

Efeitos positivos no acimulo de nutrientes em
funcdo do fornecimento de P em espécies florestais
climax também foram encontrados por Fernandes et al.
(2007), estudando mudas de freijo (Cordia goeldiana
Huber), cultivadas em Latossolo Vermelho Escuro
distrofico, textura argilosa, em casa de vegetagdo por
360 dias, e por Santos et al. (2008) em mudas de mogno,
cultivadas em Latossolo Amarelo distrofico, textura
muito argilosa, em casa de vegetagdo por 90 dias.
Todavia, o comportamento observado naqueles estudos
para a maior parte dos nutrientes foi linear, apesar da
diferenga entre seus periodos de condugio, enquanto que
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no presente trabalho, o comportamento predominante
foi o quadratico, indicando que nas maiores doses de
P houve a superagdo da capacidade metabodlica para a
absor¢do dos nutrientes que apresentaram esta tendéncia
de resposta.

Por outro lado, alguns trabalhos tém demonstrado efeito
antagdnico entre a absorcao P e alguns micronutrientes,
como Fe e Zn, em espécies da mesma familia e grupo
sucessional do mogno. Paiva et al. (2003) constataram
diminui¢do do acimulo de P em mudas de cedro (Cedrela

fissilis Vell.), cultivadas em solugdo nutritiva, mediante o

fornecimento de doses de zinco. De forma semelhante,
Neves et al. (2004) trabalhando com mudas de andiroba
(Carapa guianensis Aubl.), cultivadas em Neossolo
Flavico em casa de vegetagdo, observaram diminui¢ao
na absor¢ao de Zn e Fe em resposta a aplicacao de doses
crescentes de P no solo, havendo sintomas visuais de
deficiéncia daqueles micronutrientes nas doses mais
elevadas de P (300 e 450 mg dm™).

Entretanto, no presente trabalho ndo foi observada
a diminui¢do da absor¢do desses micronutrientes em
resposta a elevagdo do teor de P no solo, indicando que
as doses de P testadas nao constituem em fator limitante
a absor¢do de Fe e Zn pelo mogno, considerando que
a dose mais elevada constituiu na aplicacao de 110
mg dm de P, abaixo das doses de P que apresentaram
sintomas de deficiéncia de Fe e Zn no trabalho de Neves
et al. (2004).

Crescimento das plantas

De modo semelhante ao observado para acumulo de
nutrientes, nao houve interacao significativa dos niveis
de P e fornecimento de calcario sobre as variaveis de
crescimento do mogno. Porém, houve efeito isolado
e significativo dos fatores. Em relagdo a resposta das
variaveis de crescimento ao fornecimento do calcario,
observa-se que os maiores valores foram verificados
na presenga de calcario, exceto para a altura ¢ RPAR
(Tabela 4).

Tabela 4. Altura, didmetro do colo, matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR) e relacao
parte aérea/raiz (RPAR) das mudas de mogno (Swietenia macrophylla King.), em func¢do do fornecimento de calcario,

apos 90 dias de cultivo em casa de vegetacao.

Calcirio _ Altura = Diimetro MSPA MSR RPAR
-mg dm? - ——cm ——- ---mm --- g g gl e
0,0 22,87 A 4,69 B 3,06 B 1,04 B 297 A
500 23,81 A 5,17 A 3,55A 1,19A 3,00 A
DMS 1,24 0,23 0,25 0,13 0,25
CV (%) 8 8 12 25 13
DMS = Diferen¢a minima significativa. CV= Coeficiente de variagao. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).
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O efeito positivo do fornecimento de corretivo
no crescimento das mudas de mogno deve-se
provavelmente a diminui¢do da toxidez do Al**, o qual
teve sua concentragdo diminuida de 1,4 cmol_ dm?, teor
considerado alto, para 0,3 cmol_ dm, concentracao
classificada como muito baixa e adequada para o cultivo
das culturas em geral (Alvarez V. et al., 1999). A toxidez
do AI** é provavelmente o fator mais limitante ao
crescimento e produgdo vegetal nos solos acidos, pois
este elemento pode inibir a divisdo celular, diminuindo
o indice mitdtico das células meristematicas do apice
das raizes, resultando na diminui¢do do comprimento
e engrossamento destas (Amenos et al., 2009; Bello et
al., 2012). Tal efeito pode levar a planta a apresentar
um reduzido e deficiente sistema radicular, causando
deficiéncia nutricional e estresse hidrico e afetando
negativamente o crescimento (Epstein & Bloom, 2006),
o que foi confirmado neste estudo.

O efeito positivo do calcario nas variaveis de
crescimento, provavelmente esta relacionado a maior
absorcao de nutrientes proporcionada pela correcdo da
acidez do solo (Tabela 3). No caso do presente estudo,
o aumento do sistema radicular obtido com a adigdo de
calcario pode ter favorecido a absor¢do de nutrientes,
tendo em vista que a superficie radicular ¢ um dos
principais fatores que regulam a absorg¢ao destes (Epstein
& Bloom, 2006). E, consequentemente, este melhor

30 - - 14
A
25 | - 12
/./0////0//_"“‘\0
. , 10
201 Altura = 21,3416 + 0,0921X - 0,0006X
§ R?=0,87" -8
@15 1
2 -6
< 10 4 o
Diametro = 4,4580 + 0,0164X - 0,00008X 4
2 _ *k
5 R®=0,83 L5
0 — : : : 0
0 11 22 44 66 88 110

Doses de P (mg dm™)

Diadmetro (mm)

estado nutricional favoreceu o crescimento das plantas
cultivadas em solo corrigido.

Silva et al. (2007), Tucci et al. (2007) e Souza et al.
(2010) também observaram acréscimo no crescimento de
mudas de mogno mediante o fornecimento de 250; 850
e 500 mg dm de calcario dolomitico, respectivamente,
cultivadas em Latossolo Amarelo distrofico tipico em
casa de vegetacao. Entretanto, Silva et al. (2011) nao
observaram efeito do fornecimento de 500 mg dm™ de
calcario dolomitico no crescimento de mudas de mogno
cultivadas nas mesmas condigoes.

Quanto ao efeito do fator doses de P nas variaveis
biométricas do mogno, observa-se que o fornecimento
de niveis crescentes desse nutriente afetou de forma
positiva e quadratica o crescimento das plantas em altura,
diametro do colo, MSPA e MSR (Figura 2), sendo que
apenas a RPAR nao foi afetada (P> 0,05). Entretanto, as
magnitudes das respostas das variaveis de crescimento
foram diferentes entre si, de forma que o diametro do
colo e a MSR apresentaram maiores incrementos até
aproximadamente a aplicagdo de 22 mg dm™ de P,
tendendo a estabilizar nas doses maiores, o que sugere
uma baixa responsividade dessas variaveis a aplicacao
de P. Por outro lado, as variaveis altura, MSPA e MST
apresentaram maiores incrementos até o fornecimento de
aproximadamente 88 mg dm™ de P, tendendo a estabilizar
apenas na maior dose, sugerindo que essas variaveis sao
mais influenciadas pela disponibilidade de P.

45 -
. B
[ )
3,0 1
= MSPA = 2,4088 + 0,0339X - 0,000198X>
o R?=0,83*
=
1,5
o [e]
(e}
MSR = 0,8465 + 0,0097X - 0,000053%>
R?*=0,81*
0,0 — : : : ‘
0 11 22 44 66 88 110

Doses de P (mg dm's)

Figura 2. Altura, didmetro do colo, matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca de raizes (MSR) das mudas de mogno
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(Swietenia macrophylla King.), em funcdo de diferentes doses
de fosforo, apos 90 dias de cultivo em casa de vegetacao.

As espécies secundarias tardias ou climacicas, como
0 mogno, geralmente sdo caracterizadas por baixo
potencial de resposta a aplicacdo de P em curto prazo,
principalmente devido as reservas de P em forma de
fitina nas sementes (Resende et al., 1999). No caso
do presente estudo, o maior crescimento das plantas
cultivadas mediante o fornecimento de doses crescentes
de P, principalmente em MSPA, sugere que apesar do
mogno ser uma espécie secundaria tardia, na auséncia
deste nutriente as plantas terdo seu desenvolvimento
comprometido, em virtude da consideravel sensibilidade
dessa espécie a deficiéncia de P no solo. Tal premissa
¢ confirmada pelo efeito positivo da adi¢ao de P no
estado nutricional das plantas (Figura 1). A maxima
eficiéncia fisica (MEF) para a producdao de MST foi
obtida com a aplicagdo de aproximadamente 87 mg dm
de P, enquanto que a maxima eficiéncia econdmica foi
alcangada com a aplicagdo de cerca de 41,6 mg dm™ de P.

Levando-se em consideragao a baixa disponibilidade
de P do solo utilizado no presente estudo, a qual ¢
semelhante aos solos geralmente utilizados para a
formagao de mudas de espécies florestais (Tucci et al.,
2009), fica evidente a necessidade da aplicagdo deste
nutriente para a formagdo de mudas de mogno, tendo
em vista que a escassez de P se constitui em um fator
limitante a qualidade destas. Tal premissa é comprovada
ou suportada pela limitada produgdo de matéria seca
na auséncia de P, o que pode influenciar fortemente a
sobrevivéncia e o crescimento das mudas de espécies
florestais apos o transplantio (Haase, 2007). Mexal et
al. (2002), estudando o efeito da aplicacdo de P ¢ N na
sobrevivéncia e crescimento em campo de mudas de
mogno apos o transplantio, verificaram correlag@o entre
o crescimento das plantas e o estado inicial das mudas,
havendo maior crescimento das plantas obtidas a partir
de mudas com maior didmetro do colo. Tais resultados
enfatizam a importancia do suprimento adequado de P
na formacdo de mudas de mogno.

O maior crescimento das plantas em fungdo do
aumento do teor de P no solo, provavelmente esta
relacionado a participagdo deste na divisao e alargamento
celular, assim como no desenvolvimento dos tecidos
meristematicos, processos correlacionados com o
crescimento das plantas (Mengal & Kirkby, 2001; Sawan
et al., 2001). A producdo de biomassa é o parametro
biologico mais limitado pela deficiéncia nutricional
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em espécies florestais (Silva et al., 1997), sendo que o
suprimento da demanda nutricional permite a expressao
do potencial de producdo de biomassa das espécies de
crescimento inicial mais acentuado, quando comparadas
com as espécies climacicas, como no caso do mogno.
O fornecimento de P as plantas também favorece o
crescimento do sistema radicular (Schwambach et al.,
2005), efeito responsavel pelo aumento da MSR das
plantas mediante a elevagio do teor de P no solo (Figura
5), permitindo as plantas explorar maior volume de solo,
proporcionando maior absor¢do de agua e nutrientes,
0s quais também podem ter contribuido para a maior
producdo de biomassa das mudas de mogno mediante
o fornecimento de P. Tal premissa é refor¢ada pelo
aumento no acimulo de nutrientes das plantas em
funcao do fornecimento de doses crescentes de P no
solo (Figura 1).

Os resultados obtidos no presente estudo contrastam
com aqueles verificados por Tucci et al. (2011), que nao
verificaram efeito de doses de P no crescimento de mudas
de mogno, cultivadas em Latossolo Amarelo distrofico
tipico em casa de vegetagdo. Também contrastam, de
certo modo, com os resultados relatados por Wallau
et al. (2008), que avaliando o desenvolvimento de
mudas de mogno em solu¢@o nutritiva, constataram
apenas uma pequena reducao na MSPA das plantas sob
a omissdo de P. Todavia, estes autores propdem que o
P fornecido na solucdo nutritiva completa durante o
periodo de adaptagdo foi suficiente para satisfazer em
parte a exigéncia das plantas por este nutriente, levando
em consideracdo o potencial das espécies arboreas
em absorver e acumular P-inorgdnico no vacuolo
das células. No presente estudo as plantas cultivadas
sem o fornecimento de P apresentaram uma reducéo
de aproximadamente 45% na producdo de MSPA,
em relacdo as plantas que receberam a aplicacdo de
88 mg dm™ de P, as quais apresentaram maior ganho em
MSPA, sob correcdo da acidez.

Por outro lado, o comportamento observado no
presente estudo corrobora com aqueles encontrados por
Santos et al. (2008) e Souza et al. (2010), que mostraram
acentuada redu¢@o nas variaveis biométricas de mudas
de mogno cultivadas em Latossolo Amarelo distrofico
em casa de vegetacdo, na auséncia do fornecimento de
P. De forma semelhante, Viégas et al. (2012) verificaram
que plantas jovens de mogno cultivadas em solugdo
nutritiva tem a producdo de matéria seca das folhas,
caule, peciolos e raizes acentuadamente reduzida sob
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a omissao de P. Esses autores observaram ainda menor
crescimento em altura e aparecimento de sintomas
visuais de deficiéncia de P, como coloragdo verde escura
das folhas, sendo o P o segundo nutriente mais limitante
ao crescimento do mogno, atras apenas do N. Mexal et
al. (2002) também verificaram incrementos na altura e
diametro do mogno aos 28 meses ap6s o transplantio,
cultivado num Vertissolo em condigdes de campo, em
resposta a fertilizagdo do substrato para a formagao das
mudas com P e N (80 e 535 mg dm~, respectivamente).

Conclusao

O fornecimento de doses crescentes de P e calcario
afetam positivamente o crescimento inicial e o acimulo
de nutrientes em mudas de mogno, todavia, sem
apresentar interagdes entre si.

A aplicagio de 44 mg dm de P associada a adigdo de
500 mg dm™ de calcario dolomitico proporcionaram a
maxima producdo econdmica de matéria seca total das
mudas de mogno.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram
que as mudas de mogno sao sensiveis a acidez e a baixa
disponibilidade de P do solo, tendo seu crescimento
inicial favorecido pelo fornecimento de calcario e adubo
fosfatado. Dessa forma, a correc¢do da acidez do solo e o
fornecimento de P influenciam positivamente a formagao
de mudas de mogno, sendo ainda necessarios estudos
sobre esses efeitos em condi¢des de campo.
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